Опыт применения георадарного зондирования при проведении инженерных изысканий by Поляков, А. Н. & Кремнёв, А. П.
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ  
ПОЛОЦКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
БЕЛОРУССКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ИНСТИТУТ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ВИЛЬНЮССКОГО ТЕХНИЧЕСКОГО 
УНИВЕРСИТЕТА им. ГЕДЕМИНАСА 
БЕЛОЦЕРКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ (УКРАИНА) 
ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ г. ЛЕЙРИИ (ПОРТУГАЛИЯ) 
АРИЭЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ (ИЗРАИЛЬ) 
ПЕРМСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ (РОССИЯ) 
ПЕТРОЗАВОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ (РОССИЯ) 
АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС: 
ПРОБЛЕМЫ, ПЕРСПЕКТИВЫ, ИННОВАЦИИ 
Электронный сборник статей 
международной научной конференции, 
посвященной 50-летию Полоцкого государственного университета 
(Новополоцк, 5-6 апреля 2018 г.) 
Под редакцией  
канд. техн. наук, доцента А. А. Бакатовича; 
канд. техн. наук, доцента Л. М. Парфеновой 
Новополоцк 
Полоцкий государственный университет
2018 
Po
lo
ts
kS
U
2 
УДК  72:624/628+69(082) 
 
 
 
 
Редакционная коллегия: 
А. А. Бакатович (председатель), Л. М. Парфенова (зам. председателя),  
А. С. Катульская (отв. секретарь), Е. Д. Лазовский,  
Т. И. Королева, В. Е. Овсейчик 
 
 
 
АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС: ПРОБЛЕМЫ, ПЕРСПЕКТИВЫ,  
ИННОВАЦИИ [Электронный ресурс] : электронный сборник статей международной 
научной конференции, посвященной 50-летию Полоцкого государственного универ-
ситета, Новополоцк, 5–6 апр. 2018 г. / Полоцкий государственный университет ; под 
ред. А. А. Бакатовича, Л. М. Парфеновой. – Новополоцк, 2018. – 1 электрон. опт. диск 
(CD-ROM). 
 
Рассмотрены вопросы архитектуры и градостроительства в современных усло-
виях, прогрессивные методы проведения инженерных изысканий и расчета строи-
тельных конструкций. Приведены результаты исследований ресурсо- и энергосбере-
гающих строительных материалов и технологий, энергоресурсосберегающие и при-
родоохранные инновационные решения в инженерных системах зданий и сооруже-
ний. Рассмотрены организационные аспекты строительства и управления недвижи-
мостью, проблемы высшего архитектурного и строительного образования. 
Для научных и инженерно-технических работников исследовательских, проект-
ных и производственных организаций, а также преподавателей, аспирантов, маги-
странтов и студентов строительных специальностей учреждений образования. 
 
 
Сборник включен в Государственный регистр информационного ресурса. Реги-
страционное свидетельство № 3671815379 от 26.04.2018. 
 
 
Компьютерный дизайн К. В. Чулковой, В. А. Крупенина. 
Технический редактор О. П. Михайлова. 
Компьютерная верстка Т. А. Дарьяновой. 
 
211440, ул. Блохина, 29, г. Новополоцк, Беларусь 
тел. 8 (0214) 53 53 92, e-mail: a.bakatovich@psu.by; l.parfenova@psu.by 
 
 
ISBN 978-985-531-608-5        Полоцкий государственный университет, 2018 
 
Po
lo
ts
kS
U
86 
УДК 624.13.539.3 
 
ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ГЕОРАДАРНОГО ЗОНДИРОВАНИЯ  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЙ 
 
А.Н. Поляков; А.П. Кремнёв 
Полоцкий государственный университет, Беларусь 
еmail: a.poliakov@psu.by, kremnev_si@mail.ru 
 
Рассматривается применение метода георадарного зондирования при проведе-
нии инженерных изысканий. Приведены примеры успешного использования георадарного 
зондирования для решения различных задач.   
Ключевые слова: георадар, георадарное зондирование, инженерные изыскания. 
 
THE EXPERIENCE OF APPLICATIONS OF GPR METHOD FOR ENGINEERING SURVEYS 
 
A. Paliakou, A. Kremniou 
Polotsk State University, Belarus 
еmail: a.poliakov@psu.by, kremnev_si@mail.ru 
 
Thisarticledescribesthe applications of GPRmethod for engineeringsurveys.The article de-
scribes an examples of the successful GPR applications for solving various problems. 
Keywords: GPR, ground penetration radar, engineering surveys. 
 
Георадарное зондирование, как метод исследования грунтов основания, находит 
всё более широкое применение при проведении инженерных изысканий.  
Георадарное зондирование предоставляет возможность наблюдать непрерывную 
целостную картину строения грунтов оснований, грунтовых насыпей и конструкций, сов-
мещённых с грунтовой средой как в плане, так и по глубине [1–5]. Данный метод позволяет 
получить непрерывный профиль грунтового основания на значительную глубину,  обнару-
жить неоднородности и идентифицировать их. При этом обеспечивается  высокая точность 
локализации объектов, предметов и границ раздела геологических слоев, глубины их зале-
гания.  
Результаты георадарного зондирования записываются в виде профилей, состоящих 
из совокупности отдельных трасс. Трасса – одно физическое измерение в точке, т.е. один 
акт посылки-приёма зондирующего сигнала. На профиле границы раздела сред отобража-
ются почти в том виде, в каком они есть на самом деле.  
Так как на этапе съёмки профилей скорость распространения сигнала в исследуемой 
среде неизвестна, запись результатов зондирования ведётся в глубинном формате, то есть 
фиксируется амплитуда отражённого сигнала и время его двойного пробега. Глубинность 
исследования зависит от предполагаемого времени ожидания отклика зондирующего сиг-
нала от нижней границы исследуемого объекта, так что временной интервал записи (раз-
вертка) превышает двойное время пробега до самого глубокого объекта исследований. 
Основанием для выбора интервала записи служат сведения о глубинах и предполагаемые 
значения скоростей распространения электромагнитных волн в среде. Представление ре-
зультатов георадарного зондирования в глубинном формате возможно после уточнения 
скорости распространения сигнала в исследуемой среде на стадии постобработки. 
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Применение георадарного зондирования на стадии инженерно-геологических 
изысканий позволяет размещать буровые скважины в местах с наиболее выраженными 
неоднородностями строения грунтового массива [6]. 
Применение георадарного зондирования в качестве одного из методов оперативно-
го контроля качества позволяет достаточно быстро получить фактическое строение  возво-
димых земляных сооружений различных типов, а так же конструкций, совмещённых с грун-
товой средой [7,8]. При необходимости может быть построена трехмерная модель иссле-
дуемого объекта. 
В тоже время, как и любой другой метод исследований, георадарное зондирование 
не лишено недостатков.  Во-первых, глубина зондирования и разрешение георадара силь-
но зависят от электрофизических свойств изучаемой среды. В средах с высокой проводи-
мостью метод георадиолокации может быть неэффективным. Во-вторых, для обнаружения 
объекта или границы необходимо, чтобы объект имел существенное отличие диэлектриче-
ской проницаемости от вмещающей среды. И в третьих, интерпретация георадарных дан-
ных субъективна и во многом зависит от опыта оператора. 
Ниже приведены наиболее интересные примеры применения георадарного зонди-
рования при проведении инженерных изысканий. 
На рисунке 1 показан профиль вдоль трассы автодороги Полоцк-Россоны, получен-
ный в рамках выполнения госбюджетной темы ГБ4026 «Диагностика современных движе-
ний земной коры Беларуси по результатам геодезических и геолого-геофизических иссле-
дований» в рамках ГПОФИ «Недра Беларуси». Обнаружены как объекты искусственного 
происхождения, так и геологические образования природного происхождения (предполо-
жительно палеорусло).  
 
 
 
Рисунок 1. – Участок трассы Полоцк-Россоны (над предполагаемым палеоруслом) 
 
Георадарное зондирование применялось для проверки качества уплотнения насы-
пи, используемой в качестве основания для резервуара на новой базе хранения нефти ОАО 
«Нафтан», г. Новополоцк. В результате обследования была выявлена прослойка некаче-
ственно уплотнённого грунта, ставшая причиной неравномерных деформаций искусствен-
ного основания резервуара и кольцевого железобетонного фундамента. На профиле, пред-
ставленном на рисунке 2, прослойка неуплотнённого грунта на глубине 2.7-3.7 м выделяет-
ся слабыми контрастностью и интенсивностью окраски.  
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Рисунок 2. – Грунтовая насыпь основания резервуара 
 
Примером использования георадарного зондирования для определения техниче-
ского состояния и фактического строения железнодорожной насыпи является исследова-
ние одного  из участков перегона Верхнедвинск–Свольно. Исследование проводилось для 
выяснения причин возникновения постоянных неравномерных деформаций насыпи.  
Визуальное обследование показало, что прилегающая к проблемному участку тер-
ритория является заболоченной низиной. Георадарные профили длиной более трёхсот 
метров были выполнены по верху насыпи вдоль железнодорожного полотна. Внутри тела 
насыпи и под ней зафиксированы сигналы, которые можно идентифицировать как инже-
нерные коммуникации различного типа (кабели, трубопровод, дренажные трубы). Кроме 
того, на профилях обнаружен ряд искусственных объектов неизвестного происхождения.  
Кроме того, на профиле достаточно чётко выделяется засыпанное в процессе строи-
тельства природное понижение рельефа (возможно старое русло ручья, болото), где и про-
ходило проседание грунта. Были выявлены участки, характеризующиеся залеганием 
насыпных грунтов значительной мощности, прослойки торфа в основании насыпи, установ-
лена выраженная неравномерность напластований.  
На основании полученных результатов получена модель насыпи на интересующем 
участке (рис. 3). 
 
 
 
Рисунок 3. – Модель строения участка железнодорожной насыпи 
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Георадиолокационное зондирование применялось для исследования грунтов по 
трассам прокладываемых под пр. Победителей в г. Минске футляров подземных силовых 
кабелей. Работы проводились в районе автомобильной развязки на пересечении просп. 
Победителей и ул. Орловской. 
В результате исследований определена мощность насыпных грунтов, на профилях 
выделен ряд объектов техногенного происхождения. В нижележащих слоях грунта при-
родного сложения обнаружены твёрдые включения в виде валунов практически на всём 
протяжении исследуемых трасс. Наиболее крупные объекты отмечены на профилях 
(рис. 4). 
 
 
 
Рисунок 4. – Модель участка прокладки футляров подземных силовых кабелей 
 
Распространённой проблемой является определение шага и длины свай при обсле-
довании фундаментов зданий и сооружений в случае отсутствия проектной документации. 
Одним из основных методов определения местонахождения свай при помощи георадара 
является поиск зон так называемой «звучащей записи» [1-3]. В качестве примера на рисун-
ке 5 приведен участок георадарного профиля вдоль фундамента промышленного здания 
в Гомеле. В центре изображения (центр сваи совпадает с трассой 550) отображается «зву-
чащий сигнал» от сваи, при этом вблизи сваи видны следы смещения слоёв грунта при за-
бивке сваи. Свая уверенно прослеживается до глубины 7,6–7,8 м, ниже наблюдается толь-
ко «волновое эхо» и затухание сигнала (подобная волновая картина характерна для забив-
ных свай). 
При комплексном обследовании технического состояния конструкций существую-
щих фундаментов и полов здания цеха стеклошариков (цех №12) ОАО «Полоцк-
Стекловолокно» было установлено, что глубина забивки свай существующих фундаментов 
составляет не менее 10–11 м от уровня пола цеха, что соответствует проекту. Фрагмент ге-
орадарного профиля  возле фундамента приведен на рисунке 6. 
Кроме того, при проведении данного обследования под бетонной подготовкой  об-
наружены пустоты, что свидетельствует о развивающемся процессе самоуплотнения грунта 
в данных зонах. Указанные зоны разуплотнения четко прослеживаются на георадарном 
профиле до 3 м в стороны от границ технологического приямка (рис.7).  
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Рисунок 5. – Забивная свая,  
г. Гомель 
 
Рисунок 6. – Забивная свая,  
г. Полоцк (ОАО «Полоцк-Стекловолокно») 
 
 
 
Рисунок 7. – Зоны разуплотненного грунта возле технологического приямка  
(ОАО «Полоцк-Стекловолокно») 
 
Таким образом, георадарное зондирование  позволяет  решать самые различные 
геотехнические задачи на высоком качественном уровне и при минимальных затратах. 
В практике строительства наибольшее применение георадарное зондирование нашло при 
оценки фактического литологического строения грунтовых оснований как вновь возводимых 
зданий и сооружений, так и существующих, контроля качества выполняемых работ при воз-
ведении насыпных сооружений, поиска подземных коммуникаций, подземных объектов тех-
ногенного и природного характера, выявления скрытых дефектов и т.д.  
Применение георадарного метода для решения различных инженерных задач 
в настоящее время становится всё более актуальным. Это объясняется простотой и удоб-
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ством проведения полевых работ, высоким уровнем  достоверности результатов исследо-
ваний и  существенным увеличением производительности изыскательских работ.   
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